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(54) Ti'tulo de ia Invenci6n: (maximo 330 earacieres) 

"MATER [ALES DE COMPUESTOS DE CEMENTO REFORZADOS CON FIBRAS MEDIANTE 
LA UTILIZACION DE FIBRAS TRATADAS QUIMICAMENTE CON CAPACIDAD DE 
DISPERSION MEJORADA" 

(57) Resumen: (maximo 1300 casictores) 

Ur i material de construccion retorzado con fibras en una modalidad incorpora fibras 
de ceiuiosa que se iratan quimicarnente con un disperscnte para impartir capacidad 
de dispersion mejorada a las fibras. Las fibras se tratan con un dispersante, el cual 
desactiva ios sitios hidroxllos de ias superficies de las fibras y en algunos casos, vuelve la 
superficie de la fibra mas hidrotobica. El dispersante inhibe los grupos hidroxiios en la 
superf icie de fibra de ceiuiosa del enlace con grupos hidroxiios de otras fibras y grupos 
hidroxiios en ia misma fibra, de esre modo se reduce significaiivamenfe el enlace de 
hidrogeno inter-fibra e m a-fibia. Las fibras traiadas se pueden a'ispersar rapidamenie 
y distribuir uniformenente en ia fotaiidad de una mezclo sin re-agruparse o re-unirse 
una vez cue se detiene la accion mecanica de mezcsa. Las fibras tratados 
quimicarnente con capacidad ae dispersion mejorada mejoran la eficacia de 
reruerzo y distribucion de las floras, lo cual a su vez mejora las propiedades claves 
mecanicas y ffsicas del material corno el modulo de rupture., resisrencia a la tension z- 
dsreccion y firmeza y teiminaciones de la superficie. Con eficacia mejorada de 
reruerzo de fibras, se requiere menos dosificacion de fibras para loader las 
propiedades uslcos y mecanicas requeria'as. 
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AntcCydelUCS ih; !ii U\\ OilCii •]! 

:^?:^ie laJivv^ncion 

l-.n una modabdad -sia inxcncion .ve reiaaona con ei iratamiemo quimico de fihiii> 
de celulosa para imparl ir la libra con capacidad de dispersion mejorada y mayor elicacia en 
maicriales de comp icstos eon libra ivlbrxada Mas panicutarmenu*, en una modalida-.t. esia 
mvencion se ivlaciuiia con maicnalcs de compi.csios ck- cemenio ivJhr/ados eon Hhi;i de 
lvIuIomi medianie ia uiili/aeion de lihras uunnicameme naiadas eon capacidad dc 
dispersion mejorada. inclt idos mciodos paia iraiar iibus. lomiulaeiones. metudos de 
elaboration y producios fmales eon piupiodados mejoradas de maiciiales en relacion eon 
los mismos 

* ^\igipcumitc ja icynica^elafijonadjj 

I -os produces de cement... eon lihras reforzadas como la fbrmaeion de laninas. 
panelos, lahtas > k:dmmhre se Man uiili/adu para real.Vn. construcciones durante mas de 
eien anos Las libra* refbr/ad^ uiilizadas en estos proiluctos de consiruccion induyeu 
libra* de ashesto. iibus de celulosa (vei . nor cjemplo, Paieiue Australiana .V 51 515!.. 
paicme esiadounidcnsc N iC 6 030-147;. Ilhras rnetalieas. iibras de vidrio y Otras Iibras 
uamrales o siniciicas Fn anos iveiuiies. .la utili/acion dc libras de asbesio ha distn nuido 
snhstancialrnente debido a interest .cl:ici.»nad<is eon la salud asociados eon la expos, :ion e 
inhalacion de libras cc asbestu C\>..ui una aliemaiiva viabk la eelulosa de madera se ha 
convertido en una de las libras predoininames utilizada* en materiaies de consiruccion 
co.nerciales con lib,, refbrzada dehido a que es una libra refbrzada naiural rentable 
eteciiva v de bajo costo compatible con los process conuines de elahoracion de cemenio 
dc libra, incluidos ptocesos ;unoci;t\e 

Sin embargo, los materials de cemenio de libra de eelulosa refbr/ados pjeden' 
comprender desvenrajas de desemp.ho como una menor eficacia de refiicrzo, una menor 



rcsisionoa y lirnioi, debido a ia dclicknic dispersh.h de las libra? y !a dismoueion 
dcsigua! de l^ra en !;. me/cLi de cciimho INias Jes^-iHsijiis >e dcben ma>ormciiie a <a 
naturale/a hidroiiiica de la« i»bia> de ceiuhwi (iencralnu-nie, se cimiprende i t ue las libras 
de ceiuiosa M=n p-mcipah u-nu- |n.li<K-andi>< compucMux por unco n seis azucares de 
carbonu que compienden multiples gnipos limcionale.N ck hidruxilo y carboxiln Ksios 
uiupos liincionalis propoivi.»iii.i, libra, de ccktUa cur. una luene icndencia a rormar 
enlaces de hidiogoro imra-libra c inter-libia A memido. ios enlaces de bidmgeim em re las 
fibras ivsultan en (a ibimacioii de uhmxk o racimos de libras Los racimos de libras son 
diflciies de dispersal en una mezcla cementicia incluso con ia ayuda de procesos de 
hidropulpeo y retinamiento eomo se describen en Australian Patent N° 515151. Estos 
racimos de fibras son incluso mas diticiles de dispersar en procesos de secado o semi- 
secauo am.o cumsioa meldcado. Ma-nani > linidicion \demas. es probable que e! enlace 
de hidrogeno cm re ios diTrremes grupos de ludn.xilo de ia misma libra esiimule el rixado 
de las libras o lomu- pelotas de libra*, las ei.ak-s tambien pueden n-stiltar en refucrzo de 
libras con menor eticacia 

Por ejemplo, euando las libras se secan en e! proceso de lormacion de lamina*, el 
enlace de hidrogeno denim v enue moleeuias de c.eluiosa es sufieiememente Inert e de rnodo 
que es extremadameme dilicil de lograr ia iibracion o dispersion completa de las fibras 
secas mediante meiiios mecanicos. Gencralmeme, la milizacion de fibras tibradas o 
dispersas deliciememenie en material de compuesios de cemento de libra results en la 
dismbueion desiguai de ribras y en una .lienor elieacia de refuerzo, lo cual a su vez puede 
conducir a una mencr resiaencia. iirmeza v tension en el producto final de cemento de 
fibra. De esie modo, con el fin de lograr un cieno nivel de fortalecimicnio. 
substancialmenie se requieren mas libras para compensar la dismbueion desiguai de fibras 
en la matrix cementicia, ia cual a mj vez puede siunilicaiivameme incrememar el cosu:> del 



material. 



lJna Camidad de rcierenci!ls cle '» anterior divulga metodos para mejorar la 

dispersion de libras en una mezcla cementicia. Sin embargo, todas estas referencias se 



dirujen a uuhzai (a action mecanica pain romper enlaces emre las flbras Por ejemplo. ki 
patenie esiadoLinuK-iisc N !p 3.7\i 7J«) de Nun divulga e! im>lido u oira preparation mecanica 
de las fibras de amemano de modo que las tibia> se puedan distribuir uniibm.emente en una 
mezcla concreia La paicntc esiadounidensc V 5 9S»3.*5 de Soroushian diviitea la 
utilization de la action mecanica para reducir ei enlace emre las fibras de modo que estas 
se puedan dispersar en mezcins de concreto convencionales Una desvemaja de uiilizar 
modios mecanicos para romper enlaces imer-tibras es que una vez que las fibras disperses 
meeanieameme se -olocan en la mezcla de concrete), los enlaces de hidrogeno pueden 
nucvamente formarse emre las fibras y provocar que las fibras de re-amontonen en la 
mezcla 

l-.n ia mdustna papelera, algunas investigationes se han dirigido hacia fibras de 
eckilosa naiadas qumiieamenie pnia reducir la energia de libracion requerida para llbrar la 
pulpa l-ii vista que comunmente se requiere gran eneipa para fibrar pulpa con tiienes 
enlaces de hidroswno inter-libra, se han realizado esliierzos por reducir ei enlace de 
hidrogeno emre las fibras en la pulp^ mediame la adicion de maieriaies quimicos organicos 
y/o inorgnnicos denominados despegadores para disminuir el requerimientp de energia de 
libracion. Comunmente, los despegadores son surfactames, sin embargo, tambien pueden 
ser relienos inoruanicos Estas fibras traiadas se han desarrollado pnncipalmenu para 
aplicaciones en elaboration de panales y toalias higienicas 

Hasia aliora, estas fibras iraiadas quimicamente se han urilizado exclusivameme en 
la mdustna papelera con el propositi) de reducir la energia de libracion durante procesos de 
libracion como moler con manillos. No ha existido motivation por uiiiizar estas fibras 
iraiadas quimicamenie para mejorar la dispersion de fibras como generalmente la dispersion 
de.libras no es una preocupation para la indusiria elaboradora de papei puesto que la 
mayona de los promos para eiahorar nape! como Ruindrinier. cilindro (Haischek) v 
alarnhre dobie utili/a,] una solution de libra mu> diluida Comunmenie, las consistences 
de fibras en estas soluciones se encuemran emre 0.01% y 4% aproximadamente. A estas 
consistencias bajas, el agua rompera la mayoria de los enlaces de hidrogeno intei-fibra 



miemras los racimos rcmancnics de lihras so puedan dispersar facilmenie medianie la 
utiiizacion de medios mecanicos eomo hidropulpeo. bonibeo, deslaminado y ren.ianiic.nto. 

U dispersion dcficieme de iibras cominua con el planieamiemo de un grave 
prublema en la elaboraeion de materials de compuestos de cemento reforzado con fibras. 
especialmeme cuando se utilizan llbras iargas en un proceso de secado o semi-secado 
donde es aim mas diilci! de lourar hi dispersion de iibras Comunrneme. la mezcla de 
cemento con tibras comprende un comenido solido de M)% a 80% en peso 
aproximadamenie en un proceso de secado o semi-secado conin procesos de extrusion, 
fusion o moldeo A estas alias concern raciones, no se puede lourar la dispersion de iibras 
mediame dilution, solvencu o agnation. C'omo consecueneia. a menudo los umpos o haces 
de iibras dispersos deflciemememe produeen la aparicion de deiectos en el products final, 
incinida una perdida siunilleativa 01 ia> propiedades mecanieas I.., ,-ran aicalinidad del 
sisiema acuoso de cemento de libra fpH comunrneme mayor a 10) tambien estimuia los 
enlaces de hidrogeno entre las Iibras. lo cual puede ocasionar que las fibras scan mas 
diliciles de dispersar en una mezcia ccmemicia que en la mayoria de los sistemas 
elaborado.es de papd convencionales donde la solution de pulpa comunrneme se encuentra 
bajo condiciones acidicas o ncuirales. 

E:n contormuJad, exisie una necesidad por una libra que se pueda dispersar 
rapidamente y se distribuya unifbrmememe en material* de construccion de compuestos 
teforzados con fibras Tambien exisie una necesidad por un material de construccion 
reforzado con fibras, con eilcaeia re for/a da y distribution de fibras mejoradas y procesos y 
loimulaciones de maieriaies para elaborar las mismas 

Kesunien de la invencion 

Ciertas modalidadeN prefenda> de la invention present* propurcio.ian un material 
de construccion que incorpora iibras reforzadas donde al menos una portion de las iibras se 
traia qu.micanicnte para rmrjomr subsiancinlmen.c la capaeidad de dispersion de ellas. fm 
una modalidad. las fibras se iraian a! menos parciaimeme con un dispersame de modo que 



las fibres puedan permanetcr substancialmenit dispersas en una mezcla incluso lueuc. de la 
mezcla mecHiiica de las fibres, de modo de reducir subsiancialmente la ocurrencia de re- 
agaipar o amomonar las fibres en la mezcla. De preferencia, el dispersame une grupos 
hidroxitos en la superficie de ia libra de modo de inhibit- subsiancialmente el enlace, emre 
los grupos hidmxita de diferen.es iihras, de tal modo de reducir subsiancialmente los 
enlaces imer-libras de hidrogcny F.n una modalidad, el dispersame blcujuea iisicameme los 
grupos Iiidroxilos de modo de impedir subsiancialmente que los grupos hidroxilos se 
enlacen con los grupos hidroxilos de libras distintas y/o de lugares diferentes de la misma 
libra. Kn otra modalidad, el dispersame comprende al nienos un grupo fimcional que se une 
quiniieam,-nte a los grupos hidroxilos en la superficie de la libra de modo de impedir 
s.ihstaucialmenie que los grupos hidroxilos se enlacen con los grupos hidroxilos de 
diterenies libra-; yu olios giupus hidroxilos de la misma libra l.os disper.sames puedcn 
incluir, sin embargo, no se limitan a, elementos quimicos organicos y/o inorganics como 
surfactames y despe.gadore< que vueken la superficie de la libra mas hidmtbbica y de este 
modo mas eapaz de dispersarse en un medio acuoso. 

Una formulation ])referida de un material de const mccion elaborada de acuerdo con 
las modaliUades preieridas de la invention presente comprende un material de fijacion 
ccineniicia. de preierencia cemento Portland; un agregado, de preferencia silice, el c.ual se 
puede moler finamentc si se va a autoclavear; iihras de celulosa, al menos algunas de las 
fibriis de celulosa con supe.ficies que al menos parcialmeme se traian con un dispersame de 
modo de solve las superficies hidrofobicas y las fibres capaces de dispersarse, mas 
rapidauieme. y uno o mas aditivos F.n una modalidad. el dispersame' comprende un grupo 
fimcional hidrolilieo v un gmpo luncional hidrofobico. donde el grupo hidrofilico se enlaza 
permanenumenie o iemporalmen.e a los gmp.w hidroxilos en ia .superficie de la fihra en 
presencia de agua o un soiveme organic en un modo tal que se irnpide que los grupos 
hidroxilos substancialmente se enlacen a otros grupos hidroxilos. El grupo hidrofobico se 
coloca en la superticie de It, libra, repeliendo agua y otras fibres hidrofobicas tratadas con 
elia. De preferencia. los dispersame* comprenden de 0,001% a 20% aproximadameme del 
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peso seco en homo de las libra*. En una modalidad. las fibras de celulosa comprenden 
libras individualizadas donde la lignina de las fibres se remueve quimicameme 

En mciodo para elaborar un material dc consiruccion de compuestos relbrzados con 
llbras im-diame la milizaci.m de las fornuilaciones descriias. constituye oira modalidad de 
la invencion preseme. Un metodo preferido comprende proporcionar fibres de celulosa y 
tratar al menos una pcaion de ellas con un di>persante El dispersante fisicamenie bloquca 
y/o se enlaza quimicameme a al menus algunos de los grupos hidroxilos funcionales cn la 
superlicie de la libra, de lal mode, dc disminuir substancialmeme el enlace de hidrogeno 
imer-tibra y ocasionar que las libras scan mas capaces de dispersarse en una mezcla. En 
ot.a modalidad. las libras oe celulosa comprenden pulpas de pelusas tratadas quimicameme 
y utilizadas en la industria papelcra con el propositi) de reducir la energia de f.bracion. Las 
libras traiadas qu.micamente comprenden una capacidad de dispersion mejorada y se 
mezclan con un material de fijacion cemeniicia y otros ingredientes para formar una mezcla 
de cemenio de libra. La mezcla de cemento de libra se forma en un articulo de cememo de 
libra. de un tamano y forma P re-seleccionados. El articulo de cemenio de fibra.se cura de 
modr- de formar el m.tu-rial do consiruccion de compuestos relbrzados con fibras. 

Algunas de. las etapas anteriores se pueden omitir o se pueden utilizar etapas 
adicionales. dependiendo de la apiicacion particular. De preferencia.. la etapa de tratar las 
libras con un dispersanie comprende tra.arlas con compuestos inorganicos. compuestos 
orgnuieos o combinatory de elios mediante la utilizacion de tecnicas que implicit la 
pulverizacion en seco o el iratamiento con solucion. a pesai que son tacibles otros metodos 
de apiicacion de dispersantes. como reecstimiemo , impregnacion. En una modalidad, de 
preferencia cada una de estas tecnicas ocurre en presencia de agua o un solvente organico. 
Oe preferencia., la eiapa de mezelar las fibras tratadas quimicamente con ingredientes para 
formar una mezcla de cemento de libra comprende mezelar las fibras tratadas 
quimicamente con capacidad de dispersion mejorada con material sin celulosa como 
material de fijacion cemen.icia, agregado y aditivos de acuerdo con las formulaciones 
preferidas descritas aqui. En otra modalidad, las fibras tratadas quimicamente con 



capacidad de dispersion mejorada uimbien se pueden mezclai con fihras de celulosa 
iradicionales no raiadas. tihras de pelusas >.o tibras inorganicas narurales. y/o iibras 
simeiicas junto con otros ingredtcntes. Los procesos de fabrication pueden ser cualesquiera 
de las kvnologia> c\'i>t?iik-* como cMrusiim. mnldco. fusion, moldeo con jnycccion. 
formation multi-cables y prueeso Haischck. etc 

I. a nplicacion do ins iibias ir:iiadiiN qnimieameuk de la> modalidades preferidas 
mejora la dispersion do fihras y la elicacia de refuerzo en el maierial de constniccion, el 
eual a su vcz mejora las propiedades iisicas y mecanicas claves del maierial. t:n una 
modalidad, la incorporation de las Iibras rraiadas quimicameme con capacidad de 
dispersion mejorada en el material de construction aumema ei modulo de rupiura (MOR) 
en mas de 5% aproximadainenie y/o inerementa fa firmeza en al menos 5% 
aprovimadamente. mas prercrible en :u% aproximadamente >/o inerementa la deformation 
en mas de 5% y/o inerementa !a resisieneia a la tension z-direccion en al menos 5% 
apmximadameni*, mas preieriblc mas do \0% aproximadamente, cuando se compara con 
un material de construction elaborado con una formulation equivalent* sin las ribras 
iraiadas quimicameme Ademas. se pueden requerir menos iibras de celulosa en la 
elaboration de nuierialcs de compuesios de propiedades mecanicas > iisicas 
substaneialmente similares debido a que las iibras tratadas qu.mieameme con capacicad de 
dispersion mejorada substaneialmente obvian la nccesidad por .nadir iibras adicionalcs a la 
niezcla cemem.icia para compensar los racimo.s o urupos de ribras Rsias y otras ventajas 
■wan ev ident es a panir de la description siuuiemc en conjumo con los dibujos anexos 

D.?i£D pe i or t . b rev e cl ej os d&ujos 

FIGURA. I ilustra un ilujo de proceso ejemplar de una modalidad de traiamiento de 
iibras con dispersantes en solution; 

FIGURA 2 ilustra ilujos de procesos ejemplares de gran cantidad de modalidades de 

inuamiemo de iibras con dispersantes medianre la utilization de un proceso de 
pulverization en seco; 



KKiURA ilusira un ilujo de pmceso cjemplar de una mndalidad para claborar 
maieriales de eompuesios dc cemenio ivfurzado con fibras que incorporan libra* tiatadas 
quimicamenie con capacidad de dispersion mejorada' 

HUURA 4 es un i-rafico que ilusira las propiedades fisicas y mecanicas elaves de 
materials de cnnslruccion de cemento de tibras con fibras iratadas quimicamenie con 
capacidad de dispersion mejorada de aaierdo con una modalidad preferida y maieriales de 
cemento de fibras eiaborados con fibras convencionales sin iraiar. 

I^^OPvioilde^alliica de la^jiKHialjdiicles pre}enda_s 

Generaimenie, las modalidades pivleridas de la invencicSn preseme se relacionan 
con el tratamienio quimico de las fibras de celulosa para impartir capacidad de dispersion 
de tibras mejorada y la utilization de esias Iibras iraiadas quimicamenie con capacidad de 
dispersion mejorada en maieriales de consimccion de amipuesios reibrzados de Iibras 
cemcmicias Tambien se Jescriben los meiodos de procesamiemu para e! iraiamiemo 
qinmico de las iibras para que scan capaces de d.spersaisc mas rapidameme. Ibrmulaciones 
de maieriales de compuesios medians la utilization de estas Iibras iraiadas quimicamenie y 
mejoras en las propiedades mecanicas y tisicas del material Unal de compucsto. 

Generaimenie, las fibras iraiadas quimicamenie con capacidad de dispersion 
mejorada se deiincn P or incfuir tibras que pueden distribute mas rapidameme en una 
mezcla como una matrix cement icia y que permanccen substancialmente dispersas incluso 
Inego que se detiene la accion de mezcla mecaniea. En comraste con las fibras que se 
dispersan principalmente mediame medics mecanicos, estas fibras iraiadas quimicamenie, 
cuandn se incorporan en una mezcla. permanecen subsianciaimeme dispersas en la mezcla 
sin re-a«rupacion o aniomnnamienio una vez que se detiene la accion de mezcla 

i5bras .con cjm„acidad 

En una modalidad, esta invencion se relaciona con la aplicacion de tibras iraiadas 
quimicamenie con capacidad de dispersion mejorada en maieriales de construction 



rotor/ados con fibra de celulosa cememicia Generalmeme. las tibras iratadas 
quimicamenie comprenden tibras que se traian con uno o mas compuesios quimicos 
(dispersantes) que inhiben que las tibras formen enlaces imer-tflbras. Bn una modalidad 
prelenda. los dispersames enlaxan ius grupos luncionales hidroxilos en la superficie de la 
libra mediante el bloqueo fisico del lugar o del enlace quimico con los grupos hidroxilos de 
modo de impedir substancialmente que los grupos hidroxilos formen enlaces de hidrogeno 
con los grupos hidroxilos en las tibras adyacentes. Los dispersantes se pueden aplicar a las 
tibras de celulosa largas y corias para impanir las tibras con capacidad de dispersion 
mejorada. Las tibras largas se defincn auui como tibras con una longitud promedio de 
longiiud-pcso de mas de I mm aproximadamente > las Libras conas se definen como tibras 
con una longitud promedio de longiiud-peso menoi a I mm aproximadameme. L as 
modaiidades preferidas tie la invention presente se pueden aplicar a. sin embargo, no 
limitar a. tibras con longitud promedio de longiiud-peso de 0,01 a '7.0 mm 
aproximadamente 



QyUBiaisjiispen^rHes hbras 

De preferencia. los quimicos seleccionados para mejorar la capacidad de dispersion 
de las Hbras producen que la superficie de la tibra sea mas hidrofobica y/o que pueda 
reducir signilicativamente la ocurrencia del enlaces inter-fibra, de este modo las fibres se 
pueden dispersar mas rapidamentc. En una modalidad, los dispersantes se uhen a la 
superficie de la tibra en un modo tal que bloquean tisicamenie la posibilidad que los urupos 
hidroxilos en la supcrticic de la tibra eontacien tibras adyacentes, de tal modo de debiliiar 
signiticativameme los efectos del enlace de hidrogeno en, re los grupos hidroxilos de Libras 
adyacentes. F.p otra modalidad, los dispersantes contienen grupos tuncionales que se unen 
quimicamenie a los grupos hidroxilos en la superficie de la tibra de modo de inhibir la 
formacion de enlaces de hidrogeno emre los grupos hidroxilos de tibras diferentes. Los 
quimicos que se puc6^ utilizar como dispersantes en el proceso para el rratamiemo de 
tibras de las modalidades preferidas incluyen, sin embargo, no se limitan a: 
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• compuesios de poliamina: 

compuesios cationicos cuaiemariamina que incluycn sales de amonio 
cuaicmario alquiltrimeiil, sales de anionic cuaternario dialquildimetil. 
clonros ben/ilalquil. sales de amonio cuaternario etoxiiadas, sales de 
amonio cuaternario propoxiladas, etc. 

• SurtV.ciantes cationicos. anionieos y no ionicos. 

• Combinaciones de suriactantes cationicos y no ionicos o de surfactant es 
anionieos y no ionicos. 

• Quunicos disponibles comcrcialmenu- que se conocen conuinmentc en la 
indus:ria papelera como despegadores de pulpa de pelusas como: Herocell 
5K7K, 584, 509. 50911 A y ON de KKA Chemicals Inc de Marieta, GA. 
hVICOI. CC-42 de Wiico C hemicals Inc de Greenwich, Connecticut; v 
Quaker 3 !90 y 2028 de Hercules Inc. de Kalamazoo, Michigan, 

• Alquilaicoxilsilano, alcoxilsilano y organosilano de haluro. 
Adicionalmeme, otros quimicos comercialmente disponibles como surfactantes y 

despegadores tambien se puedeii aplicar a las fibras como dispersantes en el proceso 
preferido para el iraiamiemo de fibras. Se apreciara que la lista anterior de los compuestos 
quimicos solo es iiusmuiva <ie los ejemplos de substancias que se pueden utilizar para tratar 
fibras con el tin de impam'r capacidad de dispersion mejorada. HI dispersante tambien 
pueden ser otros compuestos organicos o inorganicos adecuados o combinaciones de elios, 
dependiendo de los ainbmos panicuiares requendos para la aplicacion especifica del 
material de cemento de libra. 

Las fibras de celulosa que se utilizan para el tratamiento quimico con nr. dispersante 
se pueden elaborar mcdiame gran camidad de meiodos de pulpeo En el proceso de pulpeo, 
madera u otras materia* primas lignocelulosicas como kenaf paja y bambu, etc., se reducen 
a una masa fibrosa mediante la ruptura de los enlaces dentro de las estructuras de los 
maieriales lignocelulosicos. Esta tarea se puede realizar quimicamcnte, mecanicamente, 
lennalmente, biologicamente o mediante combinaciones de estos tratamientos. Basandose 
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en los quimicos uiilizados en el proceso, los meiodos quimicos de pulpeo se clasifican 
como Soda. Krail, Krati-AQ. Soda-AO, Deligniricacion de Oxtgeno. Kraft-Oxigeno, 
Meiodos de sulvcme y Pulpeo de sulfuo. explosion de vapor o cualesquier otras tecnicas de 
pulpeo En algunas modalidades, las fibras de celulosa se separan en rlbras individuates al 
romperse los enlaces entre los componentes celulosicos y de lignina. Lignina. la cual acuta 
como una henricelulosa y celulosa adhesiva para proporcionar resistencia mecanica en la 
madera, se quicbra y disucKv mediante reacciones quimicas F.sias reacciones quimicas 
para mdividuali/ar las lihras se pueden realizar en un reactor. i\ mennclo denominado 
digesior, bajo una lemperatura alia de I50T a 250T aproximadamenie durante 30 minuios 
a 3 horas aproximadamenie. 

Las fibras de celulosa utilizadas para el iratamiento dispersante pueden ser pulpas 
de cciulosa sin rcfinaiVsin fibrilar o pulpas de celulosa rctinadas/Fibriladas de fuentes, 
incluidas, sin embargo, no limiiadas a, pulpa de celulosa bianqueada, sin blanquear o semi 
blanqueada pnoducida mediante varias tecnica de pulpeo. Las pulpas de celulosa se pueden 
elaborar de materia* primas agricolas, de madera blanda. de madera dura, papel de desecho 
reciclado o cualquier.i oira Ibrma de maieriales lignocelulosicos. 

Ademas, las libras de celulosa pueden ser fibras de celulosa elaboradas como fibras 
cargadas descriias en la soliciiud copendiente del soliciiame titulada FIBER CEMENT 
COMPOSITE MATERIALS USING CELLULOSE FIBERS LOADED WITH 
INORGANIC AND/OR ORGANIC SUBSTANCES, serie N* 09/969.957. registrada el 2 
de octubre del 2001 y/o fibras clasificadas descriias en la soliciiud copcndieme del 
soliciiame titulada FIBER CEMENT COMPOSITE MATERIALS USING SIZED 
CELLULOSE FIBERS, serie N° 09/969.742, registrada el 2 de octubre del 2001 y/o fibras 
iraiadas con inseeticidn descriias en la soliciiud copendiente del solicitante titulada FIBER 
CEMENT COMPOSITE MATERIALS USING BIOCIDE TREATED DURABLE 
CELLULOSE FIBERS, serie N° 09/969.964, registrada el 2 de octubre del 2001. La 
totalidad de cada una de estas solicitudes se incorpora aqui como referenda. 
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secado en homo a baja temperatura y otras tecnicas de secado que no presentan danos 
significativos a la integridad de la fibra. En una modaiidad, las fibras desaguadas se 
mezcian completamente en un recipiente de reactor mediante la utilizacion de 
dispensadores, mezcladores o hidra-pulpers de cualquier tipo. Como se muestra en la 
Figura 1, el agua de la etapa de desague 104 se puede reciclar a la planta de agua 104a y 
circular nuevamente hacia la etapa 102. 

Luego, el proceso 100 continua con la etapa 106 en la cual se realizan las reacciones 
de tratamiento de dispersantes. De preferencia, los dispersantes preparados se anaden aJ 
reactor mientras se aplican mezcla y agitacion constantes. En una modaiidad, los 
dispersantes comprenden surfactantes como cuaternariamina, poliamina y combinaciones 
de ellos. De preferencia, la dosificacion de los dispersantes es de hasta 20% 
aproximadamente de la masa seca en homo de la pulpa de celulosa. De preferencia, los 
dispersantes unen los grupos hidroxilos en la superficie de la fibra de modo de inhibir los 
grupos hidroxilos de los enlaces de hidrogeno que se forman con grupos hidroxilos en 
fibras adyacentes. El debilitamiento de la formacion y/o enlace de hidrogeno inter-fibras de 
nubes hidrofobicas alrededor de fibras tratadas con surfactante, permite que las fibras sean 
capaces de dispersarse mas rapido en solution e inmbe que las fibras se agrupen una vez 
que se detiene la action mecanica de mezcla. Sin embargo, de preferencia los sistemas 
reactores se equipan con algunos tipos de dispositivos de agitacion para asegurar una 
mezcla adecuada. 

Las reacciones para el tratamiento de dispersantes se pueden realizar a temperatura 
ambiente o a una temperatura elevada de hasta 250°C aproximadamente, mas preferible 
menor a 150°C. El tiempo de retencion varia dependiendo del dispersanle particular, sin 
embargo, de preferencia fluctua de 30 segundos a 24 horas aproximadamente. Se pueden 
utilizar los reactores discontinues o continuos de todos los tipos, sin embargo, se prefleren 
reactores de flujo de tapon o de deposito semi-continuos para el tratamiento de fibras en 
esta modaiidad. 

Luego que se alcanzaun periodo predeterminado de retencion, los dispersantes 
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residuales se pueden separar y remover mediante centritugacion o filtration como se 
muestra en la etapa 10S del proceso 100. En una modalidad, los dispersantes residuales se 
reciclan y reutilizan. De preferencia, las fibras de post reaction se secan con homo a baja 
temperatura, evaporation a! vacio y otras tecnicas de secado no destructivas. Luego, las 
fibras tratadas se incorporan en los materiales de compuestos de cemento de fibra en la 
etapa 1 10. 



Tabla 1 : Condiciones para el tratamiento de dispersantes de aigunas modalidades 



Paramctros 


Ran go s 


Mas preferido 


Porcentajes de fibras en 
solution (% en peso) 


0,0 1 a 70 aproxirnadamente 


0,5 a 1 0 aproxirnadamente 


Libertad de fibras luego de la 
fibrilacion (CSF) 


0 a 800 aproxirnadamente 


1 00 a 700 aproxirnadamente 


Dosificacion de dispersantes 
(% en peso de fibras) 


0,00 1 a 20 aproxirnadamente 


0,01 a 1 0 aproxirnadamente 



La Tabla 1 proporciona ejemplos de condiciones de reaction del proceso 100 de 
tratamiento de fibras descrito anteriormente. Sin embargo, se puede realizar gran cantidad 
de cambios y modificaciones en las condiciones de las modalidades presentadas aqui sin 
apartarse del espiritu de la invention. 

Tr atamiento de fib r a mediante pulverization en seco 

La Figura 2 ilustra gran cantidad de modalidades para tratar fibras mediante la 
pulverization en seco El proceso 200 comienza con la etapa 202 en la cual se preparan las 
materias primas para el tratamiento. Las fibras sin tratar se pueden recibir en varias forma s 
como bojas de pulpa (laminas) en fardos 202a; laminas de pulpa en rodillos 202b; fibras 
fibradas (molidas con martillo o trituradas) en fardos, contenedores o silos 202c; fibras 
secas o semi-secas fibriladas (refinadas) en fardos, silos o contenedores 202d; y otras 
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formas secas de fibras de celulosa. 

Como se prcsenta en la Figura 2, en la etapa de tratar pulpas en formas de rodillos o 
hojas/Iaminas 202a y 202b, se pulverizan dispersantes en fibras de celulosa como se 
muestra en las etapas 204a y 204b. Los dispersantes pueden reaccionar con moleculas en la 
superftcie de la flbra antes, durante o despues del proceso de fibracion. En estos sistemas de 
pulverization, los dispersantes se pueden evaporar y los elementos quimicos evaporados se 
pueden presurizar para proporcionar velocidades de pulverizacion suficientes. Algunos 
gases transportadores se pueden utilizar para pulverizar los dispersantes en emulsiones de 
latex. De preferencia, las boquillas se seleccionan para generar particulas de pulverizacion 
lo mas finas posibles. 

En otra rnodalidad de este tratamiento, se aplican los dispersantes en laminas, 
rodillos u hojas de pulpa al sumergir los tejidos de pulpa en solution de los dispersantes. 
Luego de un periodo de retention predeterminado para permitir que los dispersantes 
reaccionen con las fibras, las pulpas se individualizan o flbran mediante tecnicas como 
molido con martillo, trituration, molido con rodillo, deslaminado o refmamiento. Las 
reacciones dispersantes y fibracion tambien se pueden realizar al mismo tiempo mediante la 
pulverizacion de elementos quimicos en las fibras durante los procesos de fibracion. Como 
muestra la Figura 2, al tratar las fibras fibradas 202c, los dispersantes se pulverizaran en las 
fibras fibradas como se muestra en la etapa 204c. Las reacciones dispersantes se realizan en 
un reactor con agitacion/mezcla vigorosa. El tratamiento dispersante tambien se puede 
realizar en sistemas como secadores flash, molinos con martillo, camaras convencionales de 
aplicacion de resinas o reactores cerrados de deposito para mezcla. 

En otra rnodalidad, las fibras de celulosa flbriladas en una forma seca se pueden 
utilizar en el tratamiento de fibras 204d. En la preparation de fibras secas flbriladas, la 
pulpa de celulosa se refina mediante la utilization de deslaminadores, refinadores de pulpa 
o hidrapulpers convencionales. Luego, las fibras flbriladas se desaguan y/o secan mediante 
la utilization de tecnicas como secado flash y secado con aire. Entonces, las fibras 
flbriladas humedas o secas \e contactan con los dispersantes deseados en un reactor. El 
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tratamiento de dispersantes de estas modalidades se puede realizar a lemperatura ambiente 
o temperaturas elevadas bajo presiones atmosfericas o eievadas. El periodo de retention 
para el tratamiento puede variar para acomodar el proceso y equipo, de preferencia 30 
segundos a 24 horas. De preferencia, la dosificacion de los dispersantes se encuentra en el 
rango de 0,001% a 20% aproximadamente de las fibras secas en horno. La temperatura de 
reaction puede >er de hasta 250°C aproximadamente, de preferencia menor a 150°C 
aproximadamente. 

Como se presenta en la Figura 2, las fibras tratadas se condicionan 
consecutivamente en la etapa 206. Las fibras tratadas se pueden condicionar mediante 
tecnicas como secado, humectacion y dispersion. Luego de acondicionar las fibras, estas se 
procesan mayormente. Las fibras tratadas quimicamente con un dispersante se dispersan o 
fibrilan. En algunos casos, puede que no se requiera fibrilacion. Luego, las fibras tratadas 
quimicamente se incorporan en la elaboration de materiales compuestos de cemento de 
fibra_en la etapa 208. 

Los dispersantes tambien se pueden aplicar directamente en el proceso para elaborar 
materiales de compuestos de cemento de fibras como se describira mas detalladamente a 
continuation. De preferencia, los dispersantes se anaden a las fibras antes de la mezcla con 
otros ingredientes. En algunas modalidades, las fibras de celulosa utilizadas para la 
preparation de fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada son 
fibras de celulosa individualizadas con remociones parciales o completas de componentes 
de lignina desde las paredes celulares de fibras. En otras modalidades, las fibras de celulosa 
utilizadas no son fibras de celulosa individualizadas en las cuales los componentes de 
lignina permanecen intactos. 

Como una alternativa para tratar las fibras mediante la utilization de los metodos 

descritos anteriorrnente para impartir capacidad de dispersion mejorada, algunas pulpas de 

pelusas tratadas comercialmente disponibles que se pretenden utilizar en la industria 

papeiera para aplicaciones en panales, toallas higienicas, protectores de utilizacion en 

© 

hospitales y productos absorbentes para higiene desechables tambien se pueden utilizar 
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como fibras en algunas modalidades de la invencion presente. Estas pulpas tratadas 
utilizadas en la industria papelera comunmente conocidas como pulpas de peiusas tratadas 
generalmente comienen agentes separadores que debilitan e! enlace inter-fibras e intra- 
fibras de modo que se puede lograr una mejor fibracion de la pulpa con una menor cantidad 
de energia. Aunque estos productos de pulpa de peiusas tratados se han utilizado 
exclusivamente en la industria papelera con el proposito de reducir la energia de fibracion, 
el solicitante ha descubierto que algunas de estas pulpas se pueden adaptar para utilizar en 
ciertas modalidades preferidas de la invencion presente con el fin de mejorar la capacidad 
de dispersion de las fibras y reforzar la eficacia en una matriz cementicia. Estos productos 
comerciales de pulpa incluyen, sin embargo, no se limitan a: 

• Golden Isles EE- 100 Grado 4822, 4825, 4839 de Georgia Pacific Co. de 
Atlanta, Georgia; 

• NF40 1 , NF40S y CF405 de Weyerhauser Co. de Tacoma, Washington; 

• Rayfloc-J-MX-E de Raynoier de Jesup, Florida y 

• Georgetown Supersoft Plus de International Paper Co. de Tuxedo, Nueva 

York. 

Formulacion para ei aborar materiales de cemento reforzados con fibras mediante la 
utilizati on de fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion meiorada 

Gran cantidad de las modalidades descritas aqui se pueden incluir en la formulacion 
siguiente: 

• 10%-80% en peso aproximadamente de cemento (material de fljacion 
hidraulico) 

• 20%-80% en peso aproximadamente de silice (agregado) 

• 0%-50% en peso aproximadamente de modificadores de densidad; 

• 0%~ 1 0% en peso aproximadamente de aditi vos; y 

• 0,5%-20% en peso aproximadamente, mas preferible de 4% a 1 2% en peso 



19 



aproximadamente de fibras de ceiulosa tratadas qulmicamente con capacidad de 
dispersion mejorada o una combination de fibras de ceiulosa tratadas quimicamente 
con capacidad de dispersion mejorada y/o fibras regulares y/o fibras inorganicas 
naturales y/o fibras sinteticas. 

De preferencia, el materia! de fijacion cementicia es cemento Portland, sin embargo, 
tambien puede ser, sin limitarse a, cemento con un alto porcentaje de alumina, cal, cemento 
con un alto porcentaje de fosfato y cemento granulado de escoria de descarga en homo o 
mezclas de ellos. De preferencia, el agregado es arena silicea molida, sin embargo, tambien 
puede ser, sin limitarse a, silice amorfa, micro silice, silice fumada, tierra diatomacea, 
ceniza volante de la combustion del carbon y cenizas inferiores, cenizas de cascara de 
arroz, escoria de descarga en horno, escoria granulada, escoria de acero, oxidos minerales, 
hidroxidos minerales, arcillas, dolomia y magnesita, oxidos metalicos e hidroxidos y 
globulos polimericos o mezclas de ellos. 

Los modificadores de densidad pueden ser materiales livianos organicos y/o 
inorganicos. Los modificadores de densidad pueden incluir materiales plasticos concavos, 
materiales de vidrio y ceramicos, hidratos de silicato de calcio, microesferas y cenizas 
volcanicas incluidas periita, pomez, balones shirasu y zeolitas en formas expandidas. Los 
modificadores de densidad pueden ser materiales naturales o sinteticos. Los aditivos pueden 
incluir, sin embargo, no limitarse a, modificadores de viscosidad, retardantes de fuego, 
agentes a prueba de agua, silice fumada, silice geotermica, espesantes, pigmentos, 
colorantes, plastifcantes, agentes formadores, floculentos, elementos de drenaje, clementos 
de resistencia hurnedos y secos, materiales de silicona, polvo de aluminio, arcilla, caolin, 
trihidrato de alumina, mica, metacaoh'n, carbonato de calcio, wollastonita y emulsion de 
resina polimerica o mezclas de ellas. 

Las fibras de ceiulosa tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada 
se pueden utilizar en una variedad de materiales de compuestos con diferentes proporciones 
de materiales de fijacion cementicia, agregados, fibras (quimicamente tratadas y/o 
convencionales) y aditivos para obtener propiedades optimas para una aplicacion particular. 
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En una modalidad, la formulation de! compuesto contiene 0,5% a 20% aproximadamente 
de fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada en peso. Ademas, 
las fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada se pueden mezclar 
con fibras convencionales sin tratamiento quimico y/o fibras sinteticas de poiimero en 
proporciones diferentes. Se apretiara que el porcentaje de fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada puede variar dependiendo del proceso y/o aplicacion 
deseada. Ademas, la proportion ' del material de fijacion cementicia, agregado, 
modificadores de densidad y aditivos tambien puede variar para obtener propiedades 
optimas para aplicaciones diferentes como techurnbre, plataformas, cercas, pavimento, 
canerias, tablas de forro, decoration, sofitos, respaldo para el soporte de las ceramicas. 

En modalidades preferidas de la invention presente, cuando se va a autoclavear el 
material "de construction, se utiliza una menor cantidad de cemento en la formulation 
incorporando fibras de celulosa tratadas quimicamente y que se pueden dispersar mas 
rapidamente. En una modalidad la formulation para los materiales de compuestos de 
cemento de fibra autoclaveados comprende: 

• 20-50% en peso aproximadamente de cemento, mas preferible, 35% 
aproximadamente 

• 30-70% en peso aproximadamente de silice fmamente molida, mas preferible 
60% aproximadamente 

• 0-50% en peso aproximadamente de modificadores de densidad; 

• 0-10% en peso aproximadamente de aditivos, mas preferible 5% 
aproximadamente; y 

• 0,5-20% en peso aproximadamente de fibras, mas preferible de 4-12% de 
fibras aproximadamente, donde algunos porcentajes, hasta 100% de las 
fibras son fibras de celulosa tratadas con dispersantes para incrementar la 
hidrofobicidad y en consecuencia la dispersion de las fibras. 



Alternativamente, para-un producto curado con aire, se puede utilizar un mayor 
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porcentaje de cemento, mas preferible 60-90% aproximadamente. En una modalidad de 
curacion con aire, no se utiliza la silice finamente molida, aunque se puede utiiizar silice 
como un relleno. 

De preferencia, para los procesos humedos, las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada comprenden una libertad de 100-700 grados 
aproximadamente de Canadian Standard Freeness (CSF) con contenidos de humedad de 0% 
a 99% basados en el peso seco en homo medido de acuerdo con el metodo TAPP1 T227 
om-99. Para los procesos de secado o semi-secado, se prefieren las fibras fibradas. £1 
agregado y el material de fijacion cementicia comprenden areas superficiales de 1 50 a 400 
m 2 /kg aproximadamente y de 300 a 450 m 2 /kg aproximadamente, respectivamente. El area 
superficial para el cemento y el agregado se somete a analisis de acuerdo con ASTM C204- 
96a. 

Metodo para elaborar materiales de construccion de cemento de fibra mediante la 
utilizacio n de fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada 

Un metodo para elaborar un material de construccion de compuestos reforzado con 
fibras mediante la utilizacion de las formulaciones descritas, constituye otra modalidad de 
la invention presente. Un proceso preferido para elaborar un material de compuesto 
cementicio reforzado con fibras que incorpora fibras de ceiulosa tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada comienza con el tratamiento de fibras de ceiulosa con 
uno o mas dispersantes en los cuales la superficie de la fibra se vuelve substanciaimente 
hidrofobica. De preferencia, los grupos funcionales hidroxilos en la superficie de la fibra se 
inhiben de formar enlaces de hidrogeno con otros grupos hidroxilos, de modo de reducir 
substanciaimente la ocurrencia de enlaces inter-fibras. En una modalidad, el metodo 
ademas comprende la dispersion mecanica de fibras no tratadas a una consistencia pre- 
seleccionada para, separar las fibras, de modo de facilitar el tratamiento qutmico de la 
superficie de la fibra y fibrilar las fibras no tratadas a un rango de libertad pre-seleccionado. 
Luego de tratar quimicamente las fibras con un dispersante, el metodo preferido comprende 
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mezclar las fibras tratadas quimicamente con ingredientes para formar una mezcla de 
cemento de fibras de acuerdo con las formulaciones preferidas, formando la mezcla de 
cemento de fibra en un articulo de cemento de fibra de un tamano y forma pre- 
seleccionados y curando el articulo de cemento de fibras de modo de formar el material de 
construction de compuestos reforzado con fibras. 

Los dispersantes se pueden aplicar en cualesquiera de las etapas anteriores antes de 
formar la mezcla de cemento de fibras en un articulo de cemento de fibras y curarlo. De 
preferencia, en primer lugar los quimicos se anaden a las fibras para permitir que transcurra 
tiempo suficiente para las reacciones quimicas antes de mezclas las fibras con otros 
ingredientes para formar la mezcla de cemento de fibras. En algunas modalidades, sin 
embargo, se pueden anadir los dispersantes a la mezcla de cemento de fibras mientras las 
fibras se mezclan junto con otros ingredientes. De modo ventajoso, las fibras tratadas con 
dispersantes permanecen substancialmente dispersas en una mezcla de cemento incluso 
luego de que se detiene la action de mezcla mecanica, de modo de reducir substancialmente 
la ocurrencia de re-agrupacion o union de las fibras en la mezcla de cemento. Como se 
describira detalladamente en forma posterior, las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada proporcionan el materia] de compuesto final con una 
distribution de fibras mas uniforme e inhiben la formation de ratimos o gnipos de fibras 
que se conocen por reducir la eficacia de retuerzo de las fibras del producto. 

De preferencia, la etapa de mezclar las fibras tratadas quimicamente con capacidad 
de dispersion mejorada con otros ingredientes para formar una mezcla de cemento de fibra 
comprende mezclar las fibras tratadas quimicamente con materiales sin celulosa como 
material de fijacion hidraulico, agregado, modificadores de densidad y aditivos de acuerdo 
con las formulaciones preferidas de esta invention. En algunas modalidades, las fibras 
tratadas quimicamente tambien se pueden mezclar con fibras sinteticas junto con otros 
ingredientes. Los procesos de fabrication pueden utilizar cualesquiera de las tecnologias 
existentes, como extrusion, moldeado, moldeado con inyeccion, fundicion y proceso 
Hatschek, etc. 
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La Figura 3 ilustra una proceso 300 preferido para elaborar un material de 
compuesto cementicio reforzado con fibras que incorpora las fibras de celulosa tratadas 
quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. Como se muestra en la Figura 3, el 
proceso comienza con la etapa 302 en la cual las fibras de celulosa se tratan con 
dispersantes para impartir las fibras con hidrofobicidad. Tambien se puede utilizar una fibra 
pre-preparada tratada quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. 

Las fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada se procesan 
consecutivamente en la etapa 304. La etapa de procesamiento de fibras 304 comunmente 
implica fibrilaciones y dispersion de fibras. En una modalidad, las fibras se dispersan a una 
consistencia de 1% a 6% aproximadamente en un hidra-pulper, el cual tambien imparte 
algo de fibrilacion. Se puede lograr mayor fibrilacion mediante la utilization de un 
refinador o una serie de refinadores. Una vez dispersas, las fibras se fibrilan a un range de 0 
a 800 grados de CSF (Canadian Standard Freeness), mas preferible entre 100 a 700 grados 
aproximadamente de CSF. La dispersion y fibrilacion tambien se pueden obtener mediante 
otras tecnicas como molido con martillo, deslaminado, trituration y tecnicas similares. 
Ademas, la utilization de fibras tratadas quimicamente con un dispersante sin fibrilacion 
tambien es aceptable para algunos productos y procesos. 

Como se muestra en la Figura 3, en la etapa 306, las fibras de celulosa tratadas 
quimicamente con capacidad de dispersion mejorada se mezclan en forma proporcional con 
otros ingredientes para formar una mezcla flotante, solucion o pasta. De preferencia, las 
fibras se mezclan con cemento, silice un modificador de densidad y otros aditivos en un 
proceso de mezcla conocido para formar una solucion o pasta. De preferencia, las fibras se 
mezclan con cemento, silice, un modificador de densidad y otros aditivos en un proceso de 
mezcla conocido para formar una solucion o pasta. Las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada se dispersaran mas rapidamente y distribuiran 
uniformemente en la totalidad de la mezcla. Ademas, las fibras permaneceran 
substancialmente dispersas incluso despues que se detiene la accion mecanica de mezcla, de 
modo de reducir la ocurrencia de la re-agrupacion o union de las fibras. En el mezclador, la 
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fibra sintetica tambien se puede unir con las fibras tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion mejorada. 

El proceso 300 continua con ia etapa 308 en ia cuaJ la mezcla se puede formar en un 
articulo formado sin curar o "verde" mediante la utilizacion de una cantidad de tecnicas de 
elaboration conventional como se conocen por aquellos experimentados en la tecnica, 
como: 

• Extrusion; 

• Proceso Hatschek de laminas; 

• Proceso Mazza de canerias; 

• Proceso Magnani; 

• Moldeo por inyeccion; 

• Acumulacion manual; 

• Moldeo; 

• Fundicion; 

• Prensado por filtro; 

• Formacion Fourdrinier; 

• Formacion multi -cables; 

• Formacion de hoja ahuecada; 

• Formacion de rodillo/hoja ahuecada; 

• Fonnacion bel-rodillo; 

• Otros. 

Estos procesos tambien pueden incluir una operacion de prensado o repujado luego 
que se forma el articulo. Mas preferible, no se utiliza el prensado. Las etapas de proceso y 
los parametros utilizados para lograr el producto final mediante la utilizacion de un proceso 
Hatschek son simi lares a lo que se describe en la Patente Australiana N° 5 1 5 1 5 1 . 

A continuation de la etapa 308, se cura el articulo "verde" o formado sin curar en la 
etapa 310. De preferencia, el articulo se pre-cura hasta 80 horas aproximadamente, 



25 



idealmente 24 horas aproximadamente o menos. Luego, el articulo se cura con aire durante 
30 dias aproximadamente. Mas preferible, el articulo pre-curado se autoclavea a una 
presion y temperatura elevadas en un ambiente saturado de vapor de 60°C a 200°C 
aproximadamente, durante 3 a 30 horas aproximadamente, mas preferible 24 horas 
aproximadamente o menos. EI tiempo y la temperatura escogidos para los procesos de pre- 
curado y curado dependen de la formulacion, el proceso de elaboration, los parametros del 
proceso y la forma final del producto. 

Material es de compuestos de cemento reforzado con fibras mediante la utilizacion de flbras 
tr atadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada 

Aplicaciones de las flbras de celulosa tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion mejorada en materiales de compuestos reforzados con fibras pueden mejorar las 
propiedades mecanicas y flsicas del producto de construction final. Los productos de 
cemento de fibra mediante la utilizacion de estas fibras tratadas quimicamente comprenden 
dispersion mejonida de fibras, eficacia mejorada del reforzamiento con fibras, tension y 
firmeza mejoradas. La utilizacion de fibras tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion mejorada obvia la necesidad de anadir fibras adicionales al material de 
compuesto para compensar la deficiente distribution de las fibras. De este modo, se 
requieren menos fibras para lograr lo mismo y con propiedades flsicas y mecanicas mejores 
en el producto final, lo cual puede resultar en reducciones significativas de costo. Otras 
caracteristicas deseables de materiales de cemento de fibras mediante la utilizacion de 
fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada incluyen resistencia 
mejorada al agua y terminaciones de superficie mas suaves cuando se utiliza el proceso de 
extrusion, moldeo o fundicion. Ademas, las fibras largas que son generalmente mas 
dificiles de dispersar que las fibras cortas y de este modo en algunas ocasiones evitadas, 
tambien se pueden tratar para proporcionarles una capacidad de dispersion mejorada. Las 
fibras largas tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada se pueden 
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utilizar en la formulation para proporcionar beneficios adicionales mediante la utilization 
de fibras largas de celulosa como un agente de refiierzo. 

Los ejemplos siguientes demuestran aJgunas de ias caracteristicas deseables que las 
fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada proporcionan en las 
formulaciones de. los materiales de compuestos de cemento reforzado con fibras. Se 
apreciara que las formulaciones de cemento de fibras de seleccionan solamente para 
propositos de comparacion y que se puede utilizar una variedad de otras formulaciones sin 
apartarse del area de la invention presente. Tambien se apreciara que en adicion a los 
productos de cemento de fibra, otros materiales cementicios y no cementicios como 
materiales polimericos, de madera y otros materiales tambien pueden utilizar fibras tratadas 
quimicamente con capacidad de dispersion mejorada en la formulation para mejorar las 
propiedades mecanicas y flsicas del material. El area de la invention presente no se limita a 

i 

los materiales de construction de compuestos cementicios ni a los materiales de 
construction en general. 

Ejemplo 1 

En este ejemplo se fibraron dos tipos de fibras de celulosa en forma seca mediante 
molido con martillo. Uno rue la pulpa tratada sin enlaces de la pulpa Weyerhaeuser grado 
NF401 y la otra fue la fibra de control, las mismas fibras sin tratamiento sin enlaces (pulpa 
Weyerhaeuser grado NF416). Especimenes de compuestos de cemento de fibra se 
fabricaron mediante la utilization de un proceso de extrusion. La formulation para las 
muestras A y B fue la misma excepto que se utilizaron fibras distintas. La formulation 
contuvo 10% de fibras (fibras tratadas quimicamente con dispersion mejorada para la 
formulation A y ia fibras convencionales sin tratar para la formulation B), 10% hidrato de 
silicato de calcio, 1,5% metilcelulosa, 39,25% cemento Portland y 39,25% silice molida. 
Las muestras exlruidas se pre-curaron a I50°C durante 12 horas y luego se curaron 
mediante autoclave a 185°C durante 12 horas. Las densidades de ias Muestras A y B fueron 
de 0,9 gramos aproximadamente, por centimetro cubico. En la Tabla 2 se presentan algunas 

I 
i 
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propiedades mecanicas y fisicas ciaves de las muestras A y B. 



Tabla 2: Comparacion de propiedades claves fisicas y mecanicas de materiales extruidos de 
cemento de fibra mediante la utilization de fibras tratadas quimicamente v fibras capaces 
de dispersarse rapidamente (A) v fibras convencionales de celulosa sin tratar (B) 



Propiedades fisicas 


Muestras 




A 


B (Control) 


Modulo de Ruptura (MOR, 
MPa) 


6,44 


5,75 


Resistencia a la tension 2- 
Direccion (MPa) 


2,33 


1.81 


Firmeza (KJ/m J ) 


2,27 


0,93 



La Tabla 2 proporciona una comparacion ilustrativa de varias propiedades 
mecanicas y fisicas de productos de cemento de fibras elaborados con formulaciones que 
incorporan las fibras de celulosa tratadas quimicamente para proporcionar capacidad de 
dispersion mejorada y aquellas que utilizan fibras convencionales no tratadas. Modulo de 
ruptura (MOR), resistencia a la tension Z-direccion y firmeza se sometieron a ensayo de 
acuerdo con ASTM (American Standard Test Meted) CI 185-98a titulado "Standard Test 
Methods for Sampling and Testing Non-Asbestos Fiber-Cement Flat Sheet, Roofing and 
Siding Shingles and Clapboards". Se apreciara por alguien experimentado en ia tecnica que 
los valores especificos de las propiedades mecanicas particulars diferiran al variar la 
densidad seca en el horno 

Como se presenta en la Tabla 2, MOR, la resistencia a la tension Z-direccion y ia 
firmeza son todas mayores para los materiales de cemento de fibras elaborados con las 
fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. En particular, firmeza 
y resistencia son propiedades fisicas que se influencian enormemente por el grado de 
dispersion de fibras. Por consiguiente, el grado de dispersion de fibras se puede medir 



28 



indirectamente al comparar los valores de resistencia y firmeza de compuestos elaborados 
con y sin !as fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. Las fibras 
que se dispersan mejor resultaran en un valor mayor de resistencia y firmeza por unidad de 
masa de la libra anadida en el producto final. Como se presenta en la Tabla 2, esta 
modalidad de la invencion incrementa el MOR en 12% aproximadamente, la resistencia a la 
tension de Z-direccion en 28% aproximadamente y la firmeza en 144% aproximadamente 
cuando se compara con la formulacion equivalente elaborada sin fibras tratadas 
quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. Una formulacion equivalente se 
define aqui como una en la cual las fibras de celulosa preferidas tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada se reemplazan mediante un porcentaje equivalente de 
fibras de celulosa que no se tratan con un dispersante de acuerdo con las modalidades de la 
invencion present e. La Tabla 2 muestra que los material es de cemento de fibras elaborados 
con fibras tratadas quimicamente comprenden mejores propiedades fisicas y mecanicas que 
los materiales de cemento de fibras de formulae-tones equivalentes, sin embargo, elaborados 
con fibras convencionales no tratadas. 

Ejemplo 2 

La Figura 4 ilustra una comparacion de las propiedades claves mecanicas y fisicas 
de materiales extruidos de compuesto de cemento reforzado con fibras elaborados con y sin 
fibras tratadas quimicamente. La muestra C se preparo con fibras tratadas quimicamente 
con capacidad de dispersion mejorada (grado Weyerhaeuser NF405, fibras tratadas sin 
enlaces) mientras que la muestra D contiene pulpa comun (grado Weyerhaeuser CF416). 
Las muestras comprenden la misma formulacion excepto para las fibras utilizadas: 10% de 
las fibras tratadas (NF405), 10% de CF416. Las fibras se fibraron mediante molido con 
martillo. Las muestras se prepararon mediante extrusion y sometieron a ensayos para MOR, 
resistencia a la tension Z-direccion y energia de firmeza de acuerdo con ASTM (American 
Standard Test Method) CU85-98a tituiado "Standard lets Methods for Sampling and 
Testing Non-Asbestos Fiber-Cement Flat Sheet, Roofing and Siding Shingles, and 
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Clapboards". Como se presenta en la Figura 4, los materiales extruidos de compuestos 
reforzados con ilbras elaborados con fibras tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion mejorada, presentan 18% aproximadamente de mejoramiento en MOR, 7% 
aproxiniadamente de mejoramiento en la resistencia a la tension Z-direccion y 200% 
aproximadamente de mejoramiento en la firmeza en comparacion con los materiales 
extruidos de compuestos reforzados con fibra de una formulation equivalente, sin embargo, 
sin las fibras tratadas quimicamente. 

Ejemplo 3 

En este ejemplo, las formulaciones de las muestras E y F lueron substancialmente 
las mismas excepto que se utilizaron fibras distintas: 9% en peso aproximadamente de 
fibras (fibra tratada quimicamente con capacidad de dispersion mejorada o fibra regular sin 
tratada); 10% aproximadamente de hidrato de silicato de calcio el cual, en una modalidad, 
se utiliza como un modificador de densidad, 1,5% aproximadamente de metilcelulosa la 
cual, en una modalidad, se utiliza como un modificador de aditivo-viscosidad, 39,75% 
aproximadamente de cemento Portland y 39,75% aproximadamente de sflice molido. Las 
fibras utilizadas en la muestra E se trataron quimicamente con una emulsion de surfactante, 
mezcla 50:50 aproximadamente de di(hidrogenado sebo) dimetil amonio cloruro (CAS 
numero 61789-80-8) y cloruro alquil-benzil-dimetil amonio (CAS numero 61789-72-8) 
mediahte la tecnica de pulverization en seco. La dosificacion total del dispersante fue de 
0,06% aproximadamente de la masa de fibra seca en horno. El tratamiento se realizo a 
temperatura ambiente antes de la fibracion. Las fibras utilizadas en la Muestra F fueron 
fibras regulares sin tratar. Luego, los especimenes de los materiales de compuesto de 
cemento de fibra se formaron mediante la utilization de extrusion. Las muestras extruidas 
se procuraron a 150°C aproximadamente durante 12 horas aproximadamente y luego se 
curaron mediante autoclave a 185°C durante 12 horas aproximadamente. Algunas 
propiedades clave* fisicas y mecanicas se presentan en Tabla 3. 
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Tabla 3: Cornparacion de propiedades claves fisicas y mecanicas de materiales extruidos de 
cemento de fibras mediante la utilizacion de fibras tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion mejorada y fibras regulares de celulosa 



Propiedades fisicas 


Muestras 




E 


F (Control) 


MOR/Peso de fibra 
(Mpa/Kg) 


0,68 


0,61 


Resistencia/Peso de fibra 
(fim/m-Kg)) 


501 


465 


Firmeza/Peso de fibra 
(KJ/m 3 -Kg) 


0,27 


0,13 



La Tabla 3 proporciona una cornparacion ilustrativa de las propiedades claves 
mecanicas y fisicas de productos de cemento de fibras que incorporan fibras de celulosa 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada y aquellas que son fibras 
convencionales sin tratar. Las muestras se realizaron con formulaciones equivalentes 
excepto por el tipo de fibras utilizadas. Los valores promedio de resistencia y firmeza se 
determinaron mediante la utilizacion de un analisis de enlace de tres puntos de acuerdo con 
ASTM (American Standard Test Method) CI 185-9Sa titulado "Standard Test Methods for 
Sampling and Testing Non- Asbestos Fiber-Cement Flat Sheet, Roofing and Siding Shingles 
and Clapboards". Esta modalidad de la invention incrementa el MOR por kilogramo de 
fibra utilizado en 11% aproximadamente, la resistencia por kilogramo de fibra utilizado en 
7% aproximadamente y la firmeza por kilogramo de fibra utilizado en 100% 
aproximadamente. Los valores de resistencia y firmeza por kilogramo de fibra utilizado son 
indicatives del grado de eficacia reforzada de fibras. Los mejoramientos en las eficacias del 
reforzamiento con fibras comunmente se reflejan en mayores valores de resistencia y 
firmeza por kilogramo de fibra anadida. De este modo, los resultados en la Tabla 3 indican 
que la adicion de fibras tratadas quimicamente mejoro la eficacia reforzadora de fibras del 
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material en cuanto los valores de la energia de resistencia y firmeza por kilogramo de fibra 
anadida para los materiales elaborados con fibras tratadas quimicamente son mayores que 
aquellos de los materiales elaborados con una formulation equivalente sin las fibras 
tratadas quimicamente. 

C onclusion 

En general, se apreciara que las modalidades preferidas de la invencion presente, en 
particular una fibra de celulosa tratada quimicamente incorporada en un material de 
construction de cemento de fibra, comprende varias ventajas sobre la tecnica anterior. 
Estos materiales, elaborados de acuerdo con las formulaciones y procesos preferidos 
comprenden una mejor dispersion de las fibras y una mayor eficacia de reforzamiento con 
fibras, de este mcdo se requiere menos dosificacion de fibras para alcanzar las propiedades 
fisicas y mecanicas requeridas. Ademas, la eficacia mejorada de reforzamiento con fibras 
tambien conduce a propiedades fisicas y mecanicas mejoradas como un mayor modulo de 
ruptura, mayor resistencia a la tension Z-direccion, mayor firmeza, mayor resistencia y 
mejor resistencia de enlaces insertados entre laminas. Las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada tambien mejoran la resistencia al agua y la suavtdad de la 
superficie de los productos finales y reducen el costo en la utilizacion de fibras. 

Las fibras tratadas quimicamente de las modalidades preferidas de la invencion 
presente comprenden enlace de hidrogeno reducido inter-fibra e intra-fibra y de este modo 
pueden dispersarse mas rapidamente en una mezcla. Una vez dispersas en una mezcla, las 
fibras tratadas quimicamente tienden a permanecer dispersas y es substancialmente menos 
probable que se re-agrupen y formen grupos cuando se detiene la mezcla mecanica. Las 
fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada se pueden distribuir 
rapidamente y uniformemente en la totalidad de una matriz cementicia, de este modo se 
elimina la necesidad de anadir mayor dosificacion de fibras para compensar la deficiente 
dispersion de ellas. En una modalidad, la utilizacion de fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada resulta en una reduction del 5% aproximadamente, en la 
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dosificacion de las fibras anadidas al material de construction mientras se obtienen las 
mismas propiedades fisicas y mecanicas. Las fibras tratadas quimicamente con capacidad 
de dispersion mejorada tambien comprenden una mejor capacidad de dispersion en todos 
los tipos de soiuciones acuosas. Ademas, el tratamiento de fibras de celulosa con 
dispersantes permitira que se utilicen fibras largas y cortas en procesos humedos y semi- 
humedos de elaboration de materiales de compuestos de cemento de fibras. 

Se apreciara que las formulaciones de cemento de fibras se seleccionan para 
propositus de cornparacion solamente y que una variedad de otras formulaciones se puede 
utilizar sin apartarse del area de ia invencion presente. En adicion, a los productos de 
cemento de fibra>, otros materiales tambien pueden utilizar fibras tratadas quimicamente 
con capacidad de dispersion en la formulation para mejorar las propiedades mecanicas y 
fisicas del material. Tambien se apreciara que gran cantidad de tratamientos con fibras 
como plaste de fibras, tratamiento de biocida y carga de fibras se pueden combinar con 
tratamiento dispersante para proporcionar ia fibra tratada y el material de compuesto de 
cemento de fibra con incluso mas propiedades preferidas. 

Las modal idades preferidas comprenden una capacidad de aplicacion a una cantidad 
de aplicaciones de productos de construction, incluidos, sin embargo, no iimitados a 
techumbre, pavi mentation, paneles exteriores e interiores, plataformas, canerias, soportes 
de ceramicas, tablas de forro, decoration, sofito y cercado. Sin embargo, se apreciara que el 
area de la capacidad de aplicacion de las modalidades preferidas tambien puede incluir, sin 
embargo, no limitarse a, materiales y/o productos de no-const ruction con matrices no- 
cementicias. Las modalidades ilustradas y descritas anteriormente se proporcionan como 
ejemplos de ciertas modalidades preferidas de la invencion. Se puede realizar gran cantidad 
de cambios y modificaciones a partir de las modalidades presentadas aqui por aquellos 
experimentados en la tecnica apartarse del espiritu y area de esta invencion. 
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REIVLNDICACIONES 

1 Un material constructor que incorpora fibras, CARACTERIZ ADO porque una 
portion de las fibras se trata al menos parcialmente con un dispersante para 
forniar fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada, de 
modo que ellas se puedan dispersar mas rapidamente en el materia! constructor. 

2. El material constructor de la revindication 1, CARACTER1ZADO porque e! 
dispersante une los grupos hidroxilos en ia superficie de la fibra de modo de 
inhibir substancialmente los enlaces ente los grupos hidroxilos de fibras 
distintas, de modo de reducir substancialmente el enlace de hidrogeno inter- 
fibras. 

3. El material constructor de la revindication 1, CARACTERIZ ADO porque el 
dispersante une los grupos hidroxilos en la superficie de la fibra de modo de 
inhibir substancialmente los enlaces entre los grupos hidroxilos de la misma 
fibra, con el fin de reducir substancialmente los enlaces de hidrogeno intra- 
fibras. 

4. El material constructor de la revindication 2, CARACTERIZ ADO porque el 
dispersante bloquea fisicamente los grupos hidroxilos de enlazarse con grupos 
hidroxilos de fibras distintas. 

5. El material constructor de la revindication 2, CARACTERIZ ADO porque el 
dispersante comprende al menos un grupo funcional que se une quimicamente a 
los grupos hidroxilos en la superficie de la fibra con el fin de impedir 
substancialmente que los grupos hidroxilos se enlacen con grupos hidroxilos de 
fibras distintas. 

6. El material constructor de la rei vindication 1, CARACTERIZ ADO porque e! 
dispersante comprende un surfactante que imparte la capacidad de dispersion 
mejorada a las fibras en un medio acuoso. 

7. E! material constructor de la revindication 1, CARACTERJZADO porque el 
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dispenante comprende compuestos organtcos seleccionados del grupo 
constituido por compuestos de poliamina, surrfactantes cationicos 
cuatemariamina, surfactantes cationicos, surfactantes anionicos, surfactantes no 
ionicos, alquilalcoxilsilano, alcoxilsilano, organosilano de haluro y mezclas de 
ellos. 

8. El material constructor de la reivindicacion 1, CARACTERTZADO porque el 
dispeniante comprende 0,00!%-20% aproximadamente del peso seco en horno 
de las fibras. 

9. El material constructor de la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque el 
dispeniante comprende un despegador. 

10. El material constructor de la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque las 
fibras son fibras de celulosa. 

11. El material constructor de la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque 
comprende una matriz polimerica, donde las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada se incorporan en la matriz polimerica. 

12. El material constructor de la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque 
comprende una matriz cementicia, donde las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada se incorporan en la matriz cementicia. 

13. El material constructor de la reivindicacion 12 ? CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente son fibras de celulosa. 

14. El material constructor de la reivindicacion 13, CARACTERIZADO porque las 
fibras de celulosa son fibras de celulosa individuaJizadas. 

15. El material constructor de la reivindicacion 12, CARACTERIZADO porque las 
fibras iratadas quimicamente comprenden 0,5%-20% en peso aproximadamente 
del material constructor. 

16. El material constructor de la reivindicacion 12, CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente comprenden 4%-12% en peso aproximadamente 
del material constaictor. 
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17. EI material constructor de la reivindicacion 10, C A R ACTER 1Z ADO porque las 
fibras tratadas quimicamente comprenden fibras con una longitud promedio de 
longitud-peso mayor a 1 mm aproximadamente 

18. El material constructor de la reivindicacion 10, CARACTERrZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente comprenden fibras con una longitud promedio de 
iongitud-peso de hasta 1 mm aproximadamente 

19. El material constructor de la reivindicacion 13, CARACTER1ZADO porque 
comprende una formulation de cemento de fibras que comprende cemento, 
agregados, fibras y aditivos. 

20. El material constructor de la reivindicacion 13, CARACTER1ZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente comprenden fibras de celulosa que se fibrilan a una 
libertarf entre 100 a 700 grados aproximadamente de Canadian Standard 
Freeness. 

21. El material constructor de la reivindicacion 13, CARACTER1ZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente comprenden fibras de celulosa sin fibrilar. 

22. El material constructor de la reivindicacion 13, CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente comprenden fibras de celulosa que se fibran 
mediante un proceso seleccionado del grupo constituido por molido con 
martillo, molido con bolas, molido con rodillo, trituration y deslaminado, donde 
el proceso de fibracion se puede realizar antes, durante o despues de tratar 
quimicamente las fibras. 

23. El material constructor de la reivindicacion 1, CARACTERZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente comprenden pulpas de pelusas tratadas con un 
agente sin enlaces. 

24. Un metodo para elaborar un material constructor, CARACTER1ZADO porque 
comprende: 

proporcionar fibras; 

tratar aJ menos una portion de las fibras con un dispersante para fonnar fibras 
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tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada, donde el 
dispersante imparte capacidad de dispersion mejorada de las fibras en ia fase 
acuosa; 

mezclar las fibras con un material de fijacion y otros ingredientes para formar 
una mezcla; 

formar la mezcla en un articulo de un tamano y forma pre-seleccionados; y 
curar el articulo de modo de formar un material constructor de compuesto 
reforzado con fibras. 

25. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende proporcionar fibras de celulosa. 

26. EI metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el tratamiento 
de las fibras comprende tratarlas en una soluci6n que contiene surfactantes. 

27. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERTZADO porque el tratamiento 
de las fibras comprende aplicar entre 0,001%-20% aproximadamente de 
dispers antes a las fibras en masa de fibras. 

28. EI metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el tratamiento 
de las fibras comprende enlazar quimicamente un dispersante con la superficie 
de la fibra en un modo tal que el dispersante bloquee substancialmente al menos 
una portion de los grupos hidroxilos en la superficie de la fibra. 

29. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el tratamiento 
de las fibras comprende utilizar un proceso de pulverization en seco para 
depositor dispersantes en la superficie de la fibra. 

30. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERTZADO porque Ia mezcla de las 
fibras con un material de fijacion comprende mezclar las fibras tratadas 
quimicamente con un material de fijacion cementicia de modo de formar una 
mezcla de cemento de fibra. 

31. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque mezclar las 
fibras con un material de fijacion comprende mezclar las fibras tratadas 
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quimicamente con un material de fijacion polimerico. 

32. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende fibrarlas. 

33. E) metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende remover quimicamente las ligninas de ellas de modo de 
individualizar las fibras. 

34. El metodo de la reivindicacion 30, CARACTERIZADO porque la formation de 
la mezcla en un articulo comprende la utilization de un proceso seleccionado del 
grupo constituido por proceso de extrusion, moldeo por inyection, moldeo y 
proceso Hatschek. 

35. EI metodo de la reivindicacion 30, CARACTERIZADO porque mezclar las 
fibras tratadas quimicamente con un material de fijacion cementicia comprende 
formar una mezcla de 0,5%-20% en peso aproximadamente de las fibras tratadas 
quimicamente. 

36. El metodo de la reivindicacion 25, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende proporcionar fibras de celulosa con una longitud promedio 
de longitud-peso de 0,01 a 7,0 mm aproximadamente. 

37. El metodo de la reivindicacion 25, CARACTERIZADO porque el suministro de 
fibras comprende la proporcion de pulpa de celulosa especialmente de pelusas 
con un agente sin enlaces. 

38. El metodo de la reivindicacion 25, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende la proporcion de fibras de celulosa que se fibrilan mediante 
un metodo seleccionado del grupo constituido por deslaminado, refinador e 
hidrapulper de pulpa. 

39. El metodo de la reivindicacion 25, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende la proporcion de fibras de celulosa que se fibrilan a un 
nivei de libertad entre 100 y 700 grados aproximadamente Canadian Standard 

Freeness. 
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40. El metodo de ia reivindicacion 25, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende la proportion de fibras de celulosa que se fibran mediante 
un proceso seleccionado del grupo constituido por molido con martillo, molido 
con bolas, molido con rodiilo y trituration. 

41 . EI metodo de la reivindicacion 30, CARACTER1ZADO porque la mezcla de las 
fibras i:ratadas quimicamente con un material de fijacion cementicia comprende 
introducir las fibras tratadas quimicamente en forma seca en la mezcla 
cementicia. 

42. El metodo de la reivindicacion 30, CARACTERIZADO porque la formation de 
la mezcla en un articulo de un tamano y forma pre-seleccionados comprende la 
utilization de un proceso seleccionado del grupo constituido por extrusion, 
proceso de laminado de la maquina Hatschek, formation de Fourdrinier, moldeo 
por inyeccion, moldeo, formation multi-cable, formation de hoja ahuecada, 
formation hoja/rodillo ahuecada, formation bel-rodillo, fundicion, prensado con 
filtro, formation de rodillos, formation de cintas, guardado manual, proceso 
Magnani y proceso de cafleria Mazza. 

43. Ei metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque la mezcla de las 
fibras comprende fibras tratadas quimicamente y fibras sin tratar con el material 
de fijacion para formar una mezcla. 

44. Una formulation de material utilizada para formar un material de construction, 
CARACTERIZADA porque comprende: 

Un material de fijacion hidraulico; 
Un agregado; 

Fibras, donde al menos una portion de las fibras se trata al menos parcialmente 
con un dispersante para formar fibras tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion mejorada de modo que las fibras tratadas quimicamente se pueden 
dispersar mas rapidamente en una mezcla. 

45. La formulation de la reivindicacion 44, CARACTERTZADA porque el 
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dispersante une grupos hidroxilos en la superficie de la fibra de modo de inhibir 
substancialmente el enlace entre los grupos hidroxilos de fibras distintas, con el 
fin de reducir substancialmente el enlace de hidrogeno inter-fibras. 

46. La rbrmulacion de la reivindicacion 44, CARACTER1ZADA porque las fibras 
comprenden fibras de celulosa. 

47. La formulacion de la reivindicacion 46, CARACTERIZADA porque las fibras 
de celulosa comprenden 0,5%-20% aproximadamente de la formulacion en peso. 

48. La formulacion de la reivindicacion 47, CARACTERIZADA porque hasta 
100% en peso aproximadamente de las fibras de celulosa se tratan, al menos 
parciaimente, con un dispersante. 

49. La formulacion de la reivindicacion 46, CARACTERIZADA porque el 
dispersante comprende 0,001%-20% aproximadamente del peso seco en horno 
de las Sbras de celulosa que se tratan al menos parciaimente con el dispersante. 

50. La formulacion de la reivindicacion 45, CARACTERIZADA porque al menos 
una portion de las fibras se trata al menos parciaimente con un dispersante 
seleccionado del grupo constituido por compuestos de poiiamina, surfactantes 
cationicos cuaternariamina, alquilalcoxisilano, alcoxisilano y organosilano de 
haluro. 

51. La formulacion de la reivindicacion 44, CARACTERIZADA porque el material 
de fijttcion hidraulico comprende 20%-50% en peso aproximadamente de 
cemento. 

52. La formulacion de la reivindicacion 51, CARACTERIZADA porque el 
agregado comprende 20%-80% en peso aproximadamente de silice. 

53. La formulacion de la reivindicacion 52, CARACTERIZADA porque ademas 
comprende aditivos. 

54. La formulacion de la reivindicacion 53, CARACTERIZADA porque los aditivos 
comprenden aditivos de baja densidad. 

55. La formulacion de la reivindicacion 46, CARACTERIZADA porque las fibras 
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de celulosa comprenden fibras de celuiosa individualizadas. 

56. La formulation de la revindication 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada incrementan la 
firmeza del material de construction en 20% aproximadamente, en comparacion 
con un material de construction elaborado de una formulation equivalente sin 
fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. 

57. La formulation de la feivindicacion 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada incrementan la 
resistencia del material de construction en mas de 5% aproximadamente, en 
comparacion con un material de construction elaborado de una formulation 
equivalente sin fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion 
mejorada. 

58. La formulation de la revindication 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada incrementan el 
modulo de ruptura del material de construction en mas de 5% 
aproximadamente, en comparacion con un material de construction elaborado 
de una formulation equivalente sin fibras tratadas quimicamente con capacidad 
de dispersion mejorada. 

59. La formulation de la revindication 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada incrementan la 
resistencia a la traction Z-direccion del material de construction en mas de 10% 
aproximadamente, en comparacion con un material de construction elaborado 
de una formulation equivalente sin fibras tratadas quimicamente con capacidad 
de dispersion mejorada. 

60. La formulation de la rei vindication 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada reducen la 
dosification de fibras en 5% aproximadamente, en comparacion con un material 
de construction elaborado de una formulation equivalente sin fibras tratadas 
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quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. 
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RESUMEN 

Un material de construction reforzado con fibras en una modalidad incorpora fibras 
de celulosa que se tratan quimicamente con un dispersante para impartir capacidad de 
dispersion mejorada a las fibras. Las fibras se tratan con un dispersante, el cual desactiva 
los sitios hidroxilos de las superficies de las fibras y en algunos casos, vuelve la superficie 
de la fibra mas hidrofobica. El dispersante inhibe los grupos hidroxilos en la superficie de 
fibra de celulosa del enlace con grupos hidroxilos de otras fibras y grupos hidroxilos en la 
misma fibra, de este modo se reduce significativamente el enlace de hidrogeno inter-fibra e 
intra-fibra. Las fibras tratadas se pueden dispersar rapidamente y distribuir uniformemente 
en la totalidad de una mezcla sin re-agruparse o re-unirse una vez que se detiene la action 
mecanica de mezcla. Las fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion 
mejorada mejoran la eficacia de refuerzo y distribution de las fibras, lo cual a su vez 
mejora las propie Jades claves mecanicas y flsicas del material como el modulo de ruptura, 
resist enci a a la tension z-direccion y firmeza y terminaciones de la superficie. Con eficacia 
mejorada de refuerzo de fibras, se requiere menos dosiflcacion de fibras para lograr las 
propiedades fisicas y mecanicas requeridas. 

Titulo: 

MATER 1 ALES DE COMPUESTOS DE CEMENTO REFORZADOS CON FIBRAS 
MEDIAN TE LA UTILIZACION DE FIBRAS TRATADAS QUIMICAMENTE CON 
CAPACIDAD DE DISPERSION MEJORADA 
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TRATAM1ENTO DE HBRA5 DE CELULOSA 



PROCESO DE FIBRAS DE CELULOSA TRATADAS 
CON CAPACIDAD DE DISPERSfdN MEJORAJDA 



MEZCLA DE FfBRAS DE CELULOSA CON OTROS 
INGREDIENT ES PARA FORMA R UNA MEZCLA 



CONVERTIR LA MEZCLA EN UN ARTfCULO 
"VERDE" CON FORMA SIN CURAR 



ARTiCULO CON FORMA "VERDE" CLIRADO 



FIG. 3 
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